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(54) Anordnung zur Einlcopplung von Ucht und optischer Steckverblnder mit elner solchen 
Anordnung 



(57) Bei einer Anordnung zur Einkopplung von Licht 
mit einem zwischen einer Lichtleitfaser (1) und einem 
EO-Wandler (4) angeordneten optischen System (6) 
besteht dieses aus einem Linsenfernrohr, welches von 
einem Kepler- Oder Galilei-Fernrohr gebildet wird und 

FIG 6 



eine Einkopplung mil relativ eintechen Mittein ermOg- 
llcht. Die Anordnung ist vorteilhaft bei optischen Steck- 
verbindern anwendbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ein- 
kopplung von Licht, mrt einem zwischen einer Lichtleit- 
faser und einem eleklrooptischen (EO-)Wandler s 
angeordneten optischen System sowie einen optischen 
Steckverblnder mit einer solchen Anordnung. 
[0002] Bel der Kopplung von elektrooptlschen (EO- 
)Sendem (z. B. LED, Laserdiode) und/oder elektroopti- 
schen (EO-)Empfangern (z. B. Photodioden, Phototran- 10 
sistoren) und einer lichtleitenden Faser ergibt stch das 
Problem. da3 der abstrahlende Uchtkegel nur teilweise 
von der empfangenden Gegenfiache aufgefangen wird. 
Dies fQhrt zu hohen Verlusten der einzukoppelnden 
Llchtenergie und damit zu einer Verschlechterung des is 
Wirkungsgrades. Zur Verringerung dieser Ubergangs- 
verluste versucht man, die sendende und die empfan- 
gende Fiache radial mOglichst genau zueinander 
auszurichten und axial mOglichst nahe zueinander zu 
bringen. Dazu ist ein Ausgleich der Fertigungstoleran- 20 
zen erforderlich. Au3erdem wird versucht, einen mdg- 
llchst groBen Teil des LichtbQndels auf die oplisch 
aktive Gegenfiache zu lenken. 
[0003] Aus der US-A-4,895.425 ist ein optischer 
Steckverbinder bekannt, bei dem sogenannte Ferrulen 25 
vorgesehen sind, welche ais hochgenaue Fuhrungs- 
k6rper in Nut- Oder Hulsenform die lichtleitende(n) 
Faser(n) positionieren. Diese Ferrulen sind innerhalb 
des Steckveibinders beweglich und richten sich beim 
Steckvorgang genau zu der Geometrie des gegenuber- 30 
liegenden optischen Elementes aus. Ferrulen werden 
aus Metall und Keramik sowie zunehmend auch aus 
Kunststoffen hochgenau gefertigt und sind zum Tole- 
ranzausgleich in axialer Richtung auf der Faserseite 
gefedert. Dabei tritt das Problem auf. daB eine Zugent- 3S 
lastung auf die Faser, wie sie zum Beisptel beim Verle- 
gen auftreten kann, zu einer Langenanderung 
entgegen der Federkraft fuhrt. wodurch sich aufgrund 
des vergrOBerten Abstandes zum EO-Wandler erhOhte 
optische Kopplungsvertuste einstellen. 40 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. bei 
einer Anordnung der eingangs genannten Art eine ein- 
fache L6sung fur eine mCglichst vollstandige und ver- 
lustfreie Einkoppiung eines fur die Ubertragung zur 
VerfQgung stehenden StrahlenbOndels in eine Lichtleit- 4S 
faser bzw. einen EO-Wandler anzugeben. 
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der 
eingangs genannten Art gemSB der Erfindung dadurch 
gelOst, daBdas optische System aus einem Linsenfem- 
rohr besteht. so 
[0006] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung erfblgt 
die Eintopplung des Lichts in die Lichtleitfaser bzw. in 
den EO-Wandler mittels eines Linsenfernrohres, also 
mit einem Kepler- Oder einem Galilei-Fernrohr. Dies hat 
den Hauptvorteil, daB die Verbesserung der Einkopp- ss 
lung mit relativ einfachen Mittein erzielt wird. 
[0007] Wenn das Linsenfernrohr aus einem Galilei- 
Fernrohr besteht, ergibt sich gegenuber dem Kepler- 



Fernrohr der Vorteil einer gerlngeren Bauldnge. Dies ist 
vor allem dann von Bedeutung und besonderem Vorteil, 
wenn die Anordnung zur Einkoppiung von Licht bei 
einem optischen Steckverbinder venwendet wird. 
[0008] Dabei ist es besonders vorteilhaft und kosten- 
gQnstig, wenn das Galilei-Fernrohr auf zwei optische 
Fiachen reduziert und von einem einzigen LinsenkOrper 
mit einer konkaven und einer konvexen optischen Wirk- 
fiache gebildet ist, so daB eine sogenannte ,a1bkale 
Linse" entsteht. ZweckmaBigenveise ist dieser Linsen- 
kdrper aus einem transparenten Polymenwerkstoff, zum 
Beispiel aus Polymethylmethacrylat (PMMA) gefertigt 
und in eine mechanisch starre Funktionseinheit, zum 
Beispiel in einen Tubus, axial federnd in einem 
Gehduse, zum Beispiel einem Kupplungsteil eines opti- 
schen Steckverbinders. gelagert, wobei die Feder vor- 
teilhaftenweise direkt an den LinsenkOrper mit 
angespritzt werden kann. Eine derartige Anordnung ist 
hinsichtlich des erforderlichen Ausglelches verschiede- 
ner Toleranzen optimiert. ermOglicht eine gekapselte, 
geschutzte Ausfuhrung der Anordnung und laBt sich mit 
geringen Herstellungskosten reatisieren. 
[0009] In jedem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Unsen 
des Fernrohrs in einer mechanisch starren Funktions- 
einheit zusammengefaBt sind. Dadurch bleiben die Un- 
sen des Fernrohrs dauerhaft justiert. 
[0010] Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine Oder meh- 
rere aspharisch gekrummte optische Fiachen angewen- 
det werden. Die aspharisch gekrummte(n) optische(n) 
Fiache(n) kann bzw. kOnnen dabei zur Verbesserung 
der Bundelung des Ltchtes eingesetzt werden, oder 
auch zur Verteilung des Strahlengangs auf nicht punkt- 
fdrmige, langliche. allgemein unregelmaBige Oder auch 
mehrere elektrooptische Wandler. 
[0011] Eine erfindungsgemaBe Anordnung tdBt sich 
besonders vorteilhaft bei einem optischen Steckverbin- 
der einsetzen. 

[001 2] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstan- 
des des Anspruchs 1 sowie eines optischen Steckverb- 
inders mit aner erfindungsgemaBen Anordnung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 
[0013] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Anwendungs- und Aus- 
fuhrungsbeispieles naher eriautert. Es zeigen jeweils 
bei einem optischen Steckverbinder als Anwendungs- 
beispiel 

Figuren 1 und 2 eine Anordnung mit einem als Kep- 
ler-Fernrohr ausgebiWeten Linsen- 
fernrohr vor dem Steckvorgang bzw. 
im gesteckten Zustand. jeweils im 
Schnitt, 

Figuren 3 und 4 eine den Figuren 1 und 2 entspre- 
chende Darstellung einer Anord- 
nung mit einem als Galilei-Fernrohr 
ausgebiideten Linsenfernrohr, 
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Rguren 5 und 6 eine den Figuren 3 und 4 entspre- 
chende Darsteilung einer Anord- 
nung mit einem eintelligen Galilei- 
Fernrohr und 

Figur 7 eine weitere Ausfuhrung mit einem 

Galilei-Fernrohr. 

[001 4] Der optische Steckverbinder nach den Figuren 
1 und 2 besteht aus einem eine Lichtleitfaser 1 umfas- 
senden Stacker 2 und einem das Kupplungs-Gegen- 
stuck des optischen Steckverbinders darstellenden 
Gehause 3, welches einen eiektrooptischen (E0-) 
Wandler 4, zum Beispiel eine Photodiode 5 und ein opti- 
sches System 6 zur Einkopplung von Licht enthdlt. Der 
EO- Wandler 4 ist so aufgebaut, daB die Photodiode 5 in 
einem Halter 7 angeordnet ist, der seinerseits stan' in 
einen an einem Ende des Gehduses 3 offenen ersten 
Bohrungsabschnitt 8 eingesetzt ist. An diesen ersten 
Bohrungsabschnitt 8 schlie(3t sich ein Idngerer zweiter 
Bohrungsabschnitt 9 an, der eine geringere Innenweite 
hat und zur Aufhahme des optischen Systems 6 dient. 
Das optische System 6 besteht aus einem Linsenfern- 
rohr, welches einen rohrahnlichen, ISnglichen Tubus 1 1 
mit Linsen 12 und 13 umfaBt. Der Tubus 11 dIent also 
als Trdger fur die Linsen. die somit in einer mechanisch 
starren Funktionseinheit zusammengefa8t sind und 
dadurch dauerhaft justiert bleiben. Bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel in den Figuren 1 und 2 ist das Linsenfern- 
rohr 12, 13 von einem Kepler- Fernrohr gebildet 
Zwischen dem Halter 7 der Photodiode 5 und der offe- 
nen Seite des Tubus 1 1 ist in den zweiten Bohrungsab- 
schnitt 9 noch eine Feder 23 eingesetzt. gegen deren 
Kraft der Tubus 11 mit dem Linsenfernrohr 12, 13 axial 
in dem zweiten Bohrungsat)schnitt 9 verschiebbar ist. 
Am anderen Ende weist der Tubus 11 einen Boden 14 
mit einer Ucht-DurchtrittsOffnung 15 auf. wobei der 
Tubus im ungekuppelten Zustand des Steckverbinders 
an einer Stufe 16 aniiegt. Diese Stufe 16 besitzt eben- 
falls eine DurchtrittsOffnung 1 7, die hier so bemessen 
ist. daB der Hals 18 des SteckerkOrpers 19 bei der 
Kupplung von GehSuse 3 und Stecker 2 in ihr passend 
gefQhrt durch die Stufe 16 hindurchtreten kann. Stek- 
kerseitig ist das Gehduse 3 im AnschluB an die Stufe 1 6 
noch mit einem grOBeren. endseitig offenen dritten Boh- 
rungsabschnitt 10 ausgebildet. der hier so bemessen 
ist, daB der Steckerkdrper 19 beim Kuppeln darin pas- 
send gefQhrt ist. Im gekuppelten Zustand (Figur 2) sind 
der Stecker 2 und das Gehduse 3 miteinander verrastet. 
Hierzu ist die Gehdusewandung 20 mit einer Ausneh- 
mung 21 fur eine am Steckerk6rper 19 vorgesehene, 
seitlich abgeschrdgte Rastnase 22 ausgebildet. 
[001 5] Das Ausfuhrungsbdspiel in den Figuren 3 und 
4 unterscheidet sich von dem Ausfuhrungsbeispiel in 
den Figuren 1 und 2, bei dem das Linsenfernrohr von 
einem Kepler-Fernrohr gebildet ist, lediglich dadurch, 
daB hier das Linsenfernrohr von einem Galilei-Fernrohr 
12', 13' gebildet ist. Im ubrigen sind fur gleiche Ele- 



mente und Bereiche des optischen Steckverbinders 
dieselben Bezugszeichen venwendet wie in den Rguren 
1 und 2. 

[0016] In den Rguren 5 und 6 ist ein bevorzugtes Aus- 
5 fuhrungsbeispiel eines optischen Steckverbinders mit 
einem Galiiei-Fernrohr gezeigt. Hierbei ist das Gafilei- 
Fernrohr einteilig ausgefuhrt. das heiBt es ist auf zwei 
optische Fiachen reduziert und von einem einzigen Lin- 
senkOrper 25 mit einer konkaven optischen Wirkfldche 
10 26 und einer konvexen optischen VVdrkfldchen 27 und 
damit von einer sogenannten ..afokalen Linse" gebildet. 
Auch der UnsenkOrper 25 ist wie bei den Ausfuhrungs- 
beispielen in den Figuren 1 bis 4 in einem Tubus 1 1 
angeordnet. Ansonsten entspricht der Aufbau dieses 
75 optischen Steckverbinders wiederum dem Aufbau der 
vorher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele, so daB fOr 
gleiche Elemente und Bereiche des optischen Steck- 
verbinders ebenfalls dieselben Bezugszeichen venA^en- 
det sind. 

20 [0017] Bei alien Ausfuhrungsbeispielen - also auch 
bei dem nachfolgend anhand von Figur 7 beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel - besteht die Linse 25 des 
Fernrohrs bzw. bestehen die Linsen 12, 13 und 12', 13' 
des jeweiligen Unsenfernrohrs zweckmSBigerweise aus 

25 einem optisch transparenten Polymer, zum Beispiel aus 
Polymethylmethacrylat (PMMA). In diesem Fall kOnnen 
die Fernrohrlinsen direkt in den Trdger der mechanisch 
starren Funktionseinheit. also zum Beispiel in den 
Tubus 1 1 . eingespritzt werden. Es ist auch mOglich, daB 

30 der Trager der mechanisch starren Funktionseinheit 
durch Umspritzen der Linsen mit einem Polymer direkt 
gebildet ist. Bei diesem Spritzvorgang mussen die Wlrk- 
f lachen der Linse(n) in der Spritzfbrm geschutzt sein. 
[0018] Bei den Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren 

35 1 bis 6 ist die das Linsenfernrohr umfassende mecha- 
nisch starre Funktionseinheit, also der Tubus 1 1 selbst 
innerhalb des optischen Steckverbinders, das heiBt in 
dem zweiten Bohrungsabschnitt 9 des Gehauses 3, mit- 
tels der Feder 23 axial federnd gelagert. Damit sind die 

40 Fernrohrlinsen mittelbar axial federnd im Gehduse 
angeordnet. Es ist auch mOglich, daB - wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel in Rgur 7 - das Galilei-Fernrohr 
bzw. dessen einteiliger LinsenkOrper 25* selbst, also 
unmittelbar axial federnd in einem Bohrungsabschnitt 9' 

45 des Gehauses 3' gelagert wird. In diesem Fall ist kein 
Tubus fur das Unsenfernrohr vorgesehen und die Feder 
23' direkt in einem Arbeitsgang an den einteiligen zum 
Beispiel aus Polymethylmethacrylat (PMMA) bestehen- 
den Linsenkdrper 25' anspritzbar. Im ubrigen unter- 

50 scheidet sich das Ausfuhrungsbeispiel in Figur 7 von 
den bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen noch 
geringfQgig in der konkreten Ausbildung des Gehduses 
3' und des Steckers 2*. Ansonsten ist hier jedoch eben- 
falls die oben bereits beschriebene Einkopplungsanord- 

55 nung vorgesehen. 

[0019] SchlieBlich sind noch weitere Abwandlungen 
denkbar. So ist es mOglich, daB anstelle des Unsenfern- 
rohrs der Oder die EO-Wandler innerhalb des optischen 
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Steckverbinders axial ffedernd gelagert ist bzw. slnd. 
[0Q20] Alle Ausf uhrungsbeispiele weisen einen paral- 
lelen Strahlengang zwischen der aktiven Dioderrfldche 
und dem gefederten Fernrohr auf, welches wiederum 
durch die gefederte Anordnung immer optimal axial zu 
der Lichtleit^ser ausgerichtet Ist. 

Bezugszeichenliste 

[0021] 



1 


= Lichtleitteser 




2, 2' 






3. 3* 


= Gehduse 




4 


= EO-Wandler 




5 


= Photodiode 




6 


~ w|>^iiowi loo wyoiciii 




7 


= Halter 




8. 8' 


= erster Bohrunasafoschnitt 




9. 9' 


= zwelter Bohrunasabschnltt 
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10, 10' 


= dritter Bohrunasabschnitt 




11 


= Tubus 




12, 13 


= Linsen (Kepler-Fernrohr) 




12', 13' 


= Linsen (Galilei-Fernrohr) 




14 


= Boden 


25 


15 


= LichdurchtrittsOffnung 




16 


= Stufe 




17 


= Durchtrittsdffnung 




18 


= Hals 




19 


= SteckerkOrper 


30 


20 


= Gehdusewandung 




21 


= Ausnehniung 




22 


= Rastnase 




23, 23' 


= Feder 




25, 25' 


= UnsenkOrper (Galilei-Fernrohr; afokale 
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Linse] 




26, 27 


= optische Wirkfldche 





Patentanspruche 

1. Anordnung zur Einkopplung von Licht, mit einem 
zwischen einer LIchtleitfaser (1) und einem eleklro- 
optischen (EO-)Wandler (4) angeordneten opti- 
schen System (6), 

dadurch gekennzeichnet. daB 

das optische System (6) aus einem Linsenfernrohr 

(12. 13; 12'. 13'; 25; 25') besteht. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Unsenfernrohr (12, 13) von einem Kepler-Fern- 
rohr gebildet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Linsenfernrohr (12'. 13*) von einem Galilei- 
Fernrohr gebildet ist. 



4. Anordnung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB 

das Galilei-Fernrohr auf zwel optische FlSchen 
reduzlert und von einem einzlgen LinsenkOrper (25, 
5 25') mit einer konkaven und eIner konvexen opti- 
schen Wirkfldche (26 bzw. 27) gebildet ist (..afbkafe 
Linse*}. 

5. Anordnung nach einen der vorhergehenden 
10 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Unsen (12, 13; 12*. 13'; 25; 25} des Fernrohrs 
in einer mechanisch starren Funktionseinheit (11) 
zusammengefaBt sind. 



6. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Unse Oder mehrere Linsen (12, 13; 12', 13'; 
25; 25*) des Fernrohrs aus einem optisch transpa- 
renten Polymer, zum Beispiel aus Polymethylme- 
thacrytat (PMMA). besteht bzw. bestehen. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 Oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Linsen (12. 13; 12', 13'; 25; 25") direkl in einen 
Trdger der mechanisch slan-en Funktionseinheit 
(11) eingespritzt sind. 

8- Anordnung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Trager der mechanisch stan-en Funktionsein- 
heit (11) durch Umsprltzen der Linse(n) mit einem 
Polymer direkt gebildet ist. 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

gekennzeichnet durch 

die Anwendung einer oder mehrerer aspharisch 
gekrOmmter optischer Rache(n). 



40 



10. Optischer Steckverbinder 
gekennzeichnet durch 

die Anwendung einer Anordnung nach einem der 
45 AnsprOche 1 bis 9. 



11. Optischer Steckverbinder nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mindeslens eine Linse (25') des Fernrohrs axial 
50 federnd innerhalb des optlschen Steckverbinders 
gelagert ist. 

12. Optischer Steckverbinder nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

55 die die Linse tragende mechanisch starre Funkti- 
onseinheit (11) selbst innerhalb des optischen 
Steckverbinders axial federnd gelagert ist. 
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13. Optischer Steckverbinder nach Anspruch 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der CKler die EO-Wandler (4) innerhaib des opti- 
schen Steckverfoinders axial federnd gelagert ist 
bzw. sind. 5 

14. Optischer Steckverbinder nacli einem der AnsprQ- 
che 11 bis 13. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Feder (23') direkt in einem Arbeitsgang an io 
einem axial federnd gelagerten Teil des Fernrohrs 
angebracht ist. 

15. Optischer Steckverbinder nach einem der AnsprQ- 
che 10 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Uchtleitfaser (1) in einem Stecker (2. 2*) und der 
EO-Wandier (4) sowie das Fernrohr in einem mrt 
dem Stecker kuppelbaren Gehduse (3, 3*) angeord- 
net sind. 

16. Optischer Steckverbinder nach Anspruch 15. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stecker (2, 2*) und das Gehause (3, 3') mitein- 
ander verrastbar sind. 25 

17. Optischer Steckverbinder nach Anspruch 15 Oder 
16, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Fernrohr in einem axial federnd in eine Boh- 30 
rung (9) des Gehauses (3) gelagerten Tubus (11) 
als mechanisch starre Einheit angeordnet ist und 
daB der EO-Wandler (4) in einen Halter (7) einge- 
setzt ist, der starr in der Gehdusebohrung (8) ange- 
ordnet ist und gegen die Feder (23) aniiegt. 35 

18. Optischer Steckverbinder nach einem der Anspru- 
Che 15 bis 17. 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehduse (3. 3*) mit einer weiteren (10) Boh- 40 
rung zur Aufnahme des Steckers (2. 2*) ausgebildet 
ist. 
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Abstract Of EP091 1662 

The apparatus has an optical system (6) 
arranged between an optically conducting fibre 
(1) and an electro-optical transducer (4) e.g. a 
laser diode or photodiode. The optical system 
comprises a telescopic tube (12,13), the lenses 
of which may be combined in a mechanically rigid 
function unit (1 1 ). The lenses may be made of 
optically transparent polymer e.g. 
polymethylmethacrylate. The lenses of the 
telescope may be moulded directly in a carrier of 
the function unit. The carrier may be formed 
directly by moulding the lens with a polymer. One 
or more aspherical curved optical surfaces may 
be used. 
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